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Die Erfindung betrifft ein Verfahren und eine Vorrichtung, 
die uber den Flammenweg zur Herstellung von Synthesegas 
betrieben werden. 

Die Verbrennung der Kohlenwasserstof f e , wie des Erdgases, 
in Sauerstof f unterschu/3 aufweisender Atmosphare fuhrt zur 
Bildung von Kohlenmonoxid (CO), Wasserstoff (H 2 ), jedoch 
auch zu Kohlendioxid (C0 2 ) und Wasser (H 2 0). 

Wenn man beispielswe ise die Verwendung 1 Mols Methan (CH 4 ) 
mit 0,7 Mol Sauerstoff durchfuhrt, erhalt man 54,9 Mol% 
Wasserstoff (H 2 ); 31,6 Mol% Kohlenmonoxid (CO); 1,7 Mol% 
Kohlendioxid (C0 2 ) und 11,7 Mol% Wasser (H 2 0) bei adiabati- 
schem Gle ichgewicht . 

Durch eben dieses Verbrennungsverf ahren ergibt sich jedoch 
das Vorhandensein von intermediaren Kohlenwasserstof fen 
unter Bildung wenigstens von CO und H 2 , jedoch noch mehr 
von C0 2 und H 2 0. Versuche wurden durchgef uhrt , um dieses 
Phanomen zu minimieren. Die Umwandlung in C0 2 und H 2 ist um 
so besser, je adiabat ischer die Wandungen des Reaktors 
(die Form des Reaktors darf einen Strahlungsverlust nicht 
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zulassen) sind. 

GroGere Probleme fur O/C-Verhaltnisse benachbart 
1,4 Mol/Mol gibt es nicht, jedoch fur geringere Verhalt- 
nisse ist es notwendig, die Gase vorzuwartnen. In Anwesen- 
heit von Kohlenwasserstof f en, die schwerer als Methan 
sind, kann die Bildung der Rufle die Absenkung des Verhalt- 
nisses 0/C begrenzen. 

Die vorliegende Erfindung liefert ein Verfahren und eine 
Vorr ichtung, die es ermoglichen, das Vorhandensein der 
RuBe am Austritt aus dem Reaktor insbesondere unter deli- 
katen Arbei tsbedingungen zu vermeiden, beispielsweise fur 
geringe O/C-Verhaltnisse oder wenn man in Anwesenheit von 
anderen Kohlenwasserstof fen als Methan arbeitet oder wenn 
der Reaktor mit Luft anstelle von Sauerstoff gespeist 
wird. 

Die Vorr ichtung nach der Erfindung ermoglicht es , Synthe- 
segas durch Verbrennung eines Treibstoffs in einer Ver- 
brennungsmi ttel im UnterschuB enthaltenden Atmosphare her- 
zustellen, wobei das Verbrennungsmittel { Sauerstoff trager ) 
gasformig ist. 

Die Vorr ichtung umfaBt erste Mi ttel (5, 6; 38) zum Einfuh- 
ren von Treibstoff und eines Teils des Verbrennungsmittels 
in einen Reaktor und zeichnet sich dadurch aus, da!3 dieser 
Teil des durch die ersten Mittel (5, 6) eingefuhrten Ver- 
brennungsmittels zur vollstandigen Umwandlung des Treib- 
stoff s ' unzureichend ist; sie umfaBt im ubrigen zweite Mit- 
tel zum Einfuhren eines zweiten Teils des Verbrennungsmit- 
tels in den Reaktor (1)/ wobei diese zweiten Mittel wenig- 
stens eine porose Wand (7; 26; 39, 41, 45; 47, 48) umfas- 
sen, und die zweiten Mittel es ermoglichen, die zur Her- 
beifuhrung der vollstandigen Umwandlung notwendige Menge 
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an Verbrennungsmi ttel einzufiihren, und es ermoglichen, die 
hieran haftenden RuBe zu oxidieren. 

Die porose Wand kann im wesentlichen die Reaktionszone des 
Reaktors begrenzen. 

Die porose Wand kann im wesentlichen die Form eines Zylin- 
ders haben. Dieser Zylinder kann an einem seiner Enden die 
ersten Einf uhrungsmi ttel fur den Treibstoff und eines 
Teils des Verbrennungsmittels umfassen und an seinem ande- 
ren Ende geschlossen sein. 

Der Zylinder kann einen Kanal zum Austritt der Abstrome 
umfassen* 

Wenn die aus den ersten Einf uhrungsmitteln stanunenden Gase 
in diesem Reaktor wenigstens eine Richtungsanderung auf- 
grund des Vorhandenseins einer ablenkenden Wandung erfah- 
ren, kann wenigstens ein Teil dieser ablenkenden Wandung 
poros sein und zum Einfuhren eines Teils des Verbrennungs- 
mittels dienen. 

Die Vorrichtung nach der Erfindung kann einen aus wenig- 
stens zwei Teilen bestehenden Reaktor umfassen, wobei der 
erste Teil an einem Ende wenigstens eine Austr ittsof f nung 
umfaBt, die im wesentlichen gegenuber ersten Einf uhrungs- 
mitteln angeordnet ist, wobei der zweite Teil des Reaktors 
dieses Ende umschlieSt, indem er einen Durchlauf raum flir 
die Gase freilaSt. In diesem Fall kann die Ablenkwandung 
dem Teil der Wandung des zweiten Teils des Reaktors ent- 
sprechen, der sich gegenuber der Austr ittsof f nung des er- 
sten Teils des Reaktors befindet. 

Der zweite Teil des Reaktors kann im wesentlichen die Ge- 
samtheit des ersten Teils des Reaktors umgeben oder umhul- 
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len. 

Die porose Wand kann eine Flache haben, die nicht den 
Reaktor begrenzt und von einem dichten Raum umgeben ist, 
wobei dieser Raum selbst Mittel zur Speisung rait Verbren- 
nungsmittel umfaGt. 

Die porose Wandung kann aus einem Material mit guten War- 
meisolierungseigenschaf ten realisiert sein und/oder kann 
ein Material mit katalyt ischen Eigenschaf ten, wie Zir- 
konerde ( 2 irkondioxid) , umfassen. 

Die ersten Einf uhrungsmi ttel konnen mehrere Rohre umfassen 
und konnen getrennt diesen Treibstoff und einen Teil des 
Verbrennungsmi ttels bis in den* Reaktor fiihren. 

Die vorgenannten unterschiedlichen Reaktionszonen konnen 
in einem, aus einem Stuck bestehenden porosen Element Oder 
Multiblock bestehen, d.h. mehrere Unterelemente umfassen, 
die gestapelt sein konnen. 

Diese gestapelten Unterelemente konnen Durchlasse und/oder 
Einschnitte und/oder Leisten bzw. Zungen umfassen. 

Die vorliegende Erfindung betrifft auch ein Verfahren zur 
Herstellung oder zum Erhalt des Synthesegases durch Ver- 
brennung mit Verbrennungsmi ttelunterschuB eines Treib- 
stoff s, wobei dieses Verbrennungsmittel gasformig ist. 

Man f uhrt in einen Reaktor den Treibstoff und einen Teil 
des • Verwendungsmi ttels Uber erste Einf uhrungsmi ttel ein. 
Das Verfahren zeichnet sich dadurch aus, da/3 dieser Teil 
des Verbrennungsmittels unzureichend zur Durchfiihrung der 
vollstandigen Umwandlung dieses Treibstoff s ist; man fiihrt 
einen zweiten Teil des gasformigen Verbrennungsmittels 



vermittels einer porosen Wand ein, die an der Begrenzung 
dieses Reaktors teilnimmt, wobei dieser zweite Teil not- 
wendig ist, urn die vollstandige Umwandlung herbeizuf iihren 
und kont inuier lich RuBe zu eliminieren, die gegebenenf alls 
auf dieser porosen Wand abgeschieden sind. 

Nach einer Variante des Verfahrens kann man in die porose 
Wand einen Reaktionskatalysator einfiihren. 

Nach einer anderen Variante des Verfahrens kann das durch 
die ersten Einf uhrungsmittel eingefuhrte Verbrennungsmit- 
tel hinsichtlich seiner Art und/oder Zusammensetzung un- 
terschiedlich zu dem durch die zweiten Einf uhrungsmittel 
eingefuhrten sein. Vorzugsweise jedoch werden sie iden- 
tisch sein. 

Nach einer Ausf uhrungsf orm umfaflt der Reaktor einen Dop- 
pelmantel ( aus feuerfestem oder keramischem Material)/ der 
poros ist, uber den ein Teil des Verbrennungsmittels Q 2 , 
gegebenenf alls mit Sauerstoff angereicherte Luft/ oder 
irgendein anderes Gas eingefuhrt wird, das wahrend des 
Verfahrens auftreten kann ( Wasserdampf ) . 

Nach einer besonderen Verwir klichungsweise der vorliegen- 
den Erfindung flihrt man liber den Brenner Wasserstpff und 
Sauerstoff getrennt und uber die porose Wandung ein Ge- 
misch aus Sauerstoff und Wasserdampf ein, 

Der Stand der Technik laBt sich illustrieren durch den 
Artikel von M. Kitano und Y . Otsuka, betitelt "Suppression 
Effects of stretching flow on soot emission from laminar 
diffusion flames", erschienen in Combustion Science and 
Technologie 1985, Band 42, Seiten 165-183, sowie durch die 
amer ikanische Patentschr if t 4 618 451. 
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Die vorliegende Erfindung ist besonders gut fur die Her- 
4 stellung von Kohlenmonoxid (CO) und Wasserstoff (H 2 ) ausge- 
legt. . 

Die Erfindung wird besser verstandlich und ihre Vorteile 
werden klarer anhand der Beschreibung besonderer folgender 
Ausf uhrungsf ormen , die nicht als begrenzend anzusehen sind 
und durch die beiliegenden Figuren illustriert sind/ in 
denen: 

- Fig, 1 eine erste Ausf uhrungsf orm der Erfindung mit 

einer porosen, im wesentlichen 2ylindr ischen 
Wand dargestellt, 

- Fig. 2 eine andere Ausf uhrungsf orm erlautert, nach der 

der Reaktor zwei Teile umfafit, 

- Fig. 3 eine Ausf uhrungsf orm zeigt, fur die der Reaktor 

mehrere Reaktionszonen, die aus einem porosen 
Material hergestellt sind, umfaBt, und 

- Fig. 4 bis 10 unterschiedliche Ausf uhrungsvarianten die- - 

ser Reaktionszonen darstellen. 

In Fig. 1 bezeichnet das Bezugszeichen 1 einen Reaktor 
insgesamt. Dieser Reaktor umfaBt einen Brenner 2, der meh- 
rere Rohre 3 umfassen kann. Gewisse dieser Rohre konnen 
dazu dienen, ein Verbrennungsmittelgas , das Sauerstoff 
enthSlt, und die anderen, einen Treibstoff einzufuhren. 

Man verlaBt nicht den Rahmen der Erfindung, wenn man eineri 
anderen Typ Brenner verwendet. 

Im Falle der Fig. 1 dienen die Rohre 3 dazu, Sauerstoff 
einzufuhren: die freien Raume 4 zwischen den Rohren dienen 



dazu, das uncuformende Gas, wie Methan, einzufuhren. Die 
Gase konnen dem Brenner uber eine Leitung 5, was das 
Treibstof f gas / und uber die Leitung 6, was einen Teil des 
Verbrennungsrai ttelgases betrifft/ zugefiihrt werden. 

Uber dem Brenner 2 baut ein poroser Zylindermantel 7. Die- 
ser Mantel umfaBt in seinem oberen Teil eine Austri ttslei- 
tung 8 fur Abstrome. Im Beispiel der Fig, 1 begrenzt der 
porose Mantel 7 mi t an seinem unteren Ende angeordnetem 
Brenner die Reakt ionszone 9. Der porose Mantel ist selbst 
in einen dichten umschlossenen Raum 10 eingeschlossen. Der 
umschlossene Raum wird durchsetzt von der AuslaBleitung 8 
flir die Abstrome, sowie von den Leitungen 5 und 6 zum 
Speisen des Brenners mit Methan ( CH 4 ) und Sauerstoff (0 2 ). 

Im ubrigen wird dieser umschlossene Raum mit Verbrennungs- 
mittelgas, wie Sauerstoff, uber eine Leitung 11 gespeist. 

Nach der Erfindung halt man einen freien Ver tei lerraum 
Oder eine freie Ver tei lerzone 16 zwischen umschlossenem 
Raum 10 und porosem Mantel 7 aufrecht. 

Der uber die Leitung 11 ankommende Sauerstoff wird den 
Raum 16 fullen und die porose Wand bestreichen und so mit 
Sauerstoff speisen. Der Sauerstoff dringt in die Reak- 
tionszone 9 ein und nimmt an der Reaktion teil, urn eine 
vollstandige Umwandlung des Methans in CO, H 2 , C0 2 und H 2 0 
zu erhalfen. 

Selbstverstandlich ist die Sauerstof f menge, die man in die 
Reaktionszone 9 uber die Leitung 6 des Brenners 2 ein- 
flihrt, unzureichend, um eine vollstandige Umwandlung des 
Methans zu erreichen, und der uber die porose Wandung 7 
eindringende Sauerstoff ist notwendig, um eine vollstandi- 
ge Umwandlung herbeizuf uhren . 
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Die porose Wandung 7 kann eine variable Porositat haben, 
je nachdem, ob sie einen Punkt oder einen anderen der 
Reaktionszone 9 speist und dies, um die in die unter- 
schiedlichen Orte der Reaktionszone 9 eingefiihrte Menge 
variieren zu lassen. Beispielsweise kann die Porositat 
langs der Achse 12 des Reaktors 1 variieren. 

Diese Porositatsvar iation kann insbesondere fur die Ge- 
samtheit modularer Elemente, wie Platten oder Ziegel 13 , 
14, 15, unterschiedlicher Porositaten erhalten werden. 

Im wesentlichen in Hohe des Brenners 2 kann die porose 
Wandung verlangert werden durch eine dichte Wandung oder 
sogar durch den Korper des Brenners 2. 

Man kann auch in die Reaktionszone 9 Wasserdampf oder je- 
des andere Gas zur Vervollstandigung des Verfahrens ein- 
fuhren. Dies kann herbeigef uhrt werden entweder uber die 
Brenner leitung 6 oder uber den Speisekanal 11 fiir den 
freien Raum 16. 

Die Innenwandungen des umschlossenen Raumes konnen vor- 
zugsweise mit einer gegen Strahlung schutzenden Schicht 17 
oder einer Warmeschutzschicht verkleidet sein. 

Die Vorrichtung weist mehrere Vorteile auf . Das Gas, wel- 
ches die porose Wandung durchset2t, erwarmt sich und kuhlt 
so diese Wandung, Bei der Herstellung des Synthesegases - 
jedoch verbieten sich zu kalte Wandungen , " da sie die Wirk- 
samkeit der Umwandlung (Einfrieren der Reaktionen) redu- ' 
zieren und die Ansammlung von Kohlenstoff begQnstigen- kon- 
nen- In unserem Fall erzeugt der Sauerstoff, der diffun- 
diert,- eine Reakt ionsgrenzschicht , die in der Lage ist", 
die dann kaltere Wandung vor den im UmwandlungsprozeB be- 



findlichen Gasen zu schutzen. 



Sie ermoglicht, einen Teil des Sauerstoffs unter Abstand 
zum Brenner 2 einzufuhren. Die Verbrennung am Austritt des 
Brenners 2 ist sehr viel reicher, da der Sauerstoff hierin 
in unzureichender Menge fur eine vollstandige Umwandlung 
enthalten ist. 

So erfolgt die Verbrennung in Hohe des Brenners 2 bei 
niedrigerer Temperatur, wodurch der Brenner so geschiitzt 
wird. 

Der Sauerstoff wird graduell uber die porose Wandung 7 zur 
Vervollstandigung der Umwandlung eingefUhrt. 

Die Vorrichtung nach der Erfindung ermoglicht ein Arbeiten 
unter guten Sicherhei tsbedingungen. Tatsachlich beginnt 
jede Zerstorung des Reaktors durch Angriff auf die porose 
Wandung, wobei es sich um eine Zwischenwand aufgrund des 
Vorhandenseins des umschlossenen Raums 10 handelt. 

Daruber hinaus ist die Temperatur des aus dem Brenner aus- 
tretenden Strahls niedriger als die, die man erhalten hat- 
te, wenn samtliche Umwandlungsproduk te durch den Brenner 
eingefuhrt worden waren. 

Man kann im ubrigen die Dif f usionsgeschwindigkei t in dem 
Teil der Wandung erhohen, die durch den Warmeaustausch am 
meisten beaufschlagt ist, und dies, indem auf die Porosi- 
tat dieses Teils der Wandung einwirkt. 

Die Vorrichtung nach der Erfindung vermeidet es , votge- 
warmten- Sauerstoff bei stark erhohten Temperaturen : zum 
Speisen des Brenners einzufuhren. 
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Fig, 2 zeigt eine andere Ausf uhrungsf orm, wonach der Reak- 
tor zwei Teile umfaSt. 

Der erste Teil 18 ist von innen durch ein langliches Ele- 
ment 19 begrenzt, welches vorzugsweise aus feuerfestem 
Material sein kann. 

Der Brenner 2 ist am unteren Ende des langlichen Elements 
19 angeordnet. An einem anderen Ende 21 dieses Elements 
befindet sich eine Offnung 22, wobei diese Offnung den 
zweiten Teil des Reaktors 23 speist. 

Dieser zweite Teil des Reaktors 23 ummantelt das obere 
Ende 21 des langlichen Elements 19. 

Der zweite Teil des Reaktors ist durch die AuSenwand 24 
des langlichen Elementes 19 iiber einen Zylindermantel 25 
aus feuerfestem Material und durch eine Haube Oder Kalotte 
26 begrenzt, die uber diesem zylindr ischen Mantel 25 der- 
art baut, da/3 das obere Ende 21 des langlichen Elementes 
19 abgedeckt wird. 

Die Haube 26 ist gegenuber der Offnung oder Austr ittsof f- 
nung 22 fur die Abstrome aus dem ersten Teil des Reaktors 
angeordnet . 

Diese Offnung selbst ist in der Achse 27 des Brenners an- 
geordnet, die ebenfalls die Achse des Reaktors ist. -~ 



Die uber die Offnung 22 austretenden Abstrome werden durch 
die Haube 26 urn 180* umgelenkt und wander n in den zweiten 
Teil des Reaktors 23 , indem sie langs der AuSenwand des 
langlichen Elements 19 stromen,- urn uber Leitungen 28 aus-- 
zutreten. 
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Gema3 dieser Ausf uhr ungsf orm ist die Haube 26, die eine- 
Ablenkwandung ist, aus porosem, gegebenenf alls feuerfesten 
Material ausgefiihrt und dient dazu/. einen anderen Teil des 
Verbrennungsmittelgases einzufiihren als den, der uber die 
Leitungen 29 des Brenners eingefuhrt ist. 

Die Flache 30 der Haube 26, die den Reaktor nicht be- 
grenzt, ist umschlossen von einem dichten Raum 31/ der 
eine Kammer 32 bildet. 

Diese Kammer wird mit Verbrennungsmittel/ beispielsweise 
Sauerstoff , uber eine Leitung 33 gespeist. Der Sauerstoff 
diffundiert durch die porose Wandung 26 der Haube und 
speist den* zweiten Teil des Reaktors 23 mit Sauerstoff. 

In Fig. 2 ist der dicht uraschlossene Raum 31 Teil eines 
AuSenmantels 34/ der die Gesamtheit des Reaktors ein- 
schlieBt und der die Sauerstoff einf uhrungskanale 33/ die 
Austr i ttslei tungen fur die Abstrome und die Lagerung fur 
den Brenner 2 umfaBt. 

Der Brenner 2 ist vom Mehrrohrtyp oder dergleichen und 
umfaBt mehrere Rohre 35 zum Einfuhren des Treibstoffs, 
beispielsweise Erdgas. Dieses gelangt zum Brenner 2 uber 
eine Leitung 36. 

Das Verbrennungsmittel, beispielsweise Sauerstoff/ wird in 
den ersten Reaktor uber den zwischen den Rohren 35 des 
Brenners f reigelassenen Raum 37 eingefuhrt. 

GemaS dieser Ausf uhrungsf orm werden die aus dem ersten 
Reaktor stammenden Rufle auf der porosen Wand von Hauben- 
form .gesammelt . Wichtig ist der Hinweis, daB die Ru3e 
durch Koaleszenz dicker werden und konnen aufgrund dieser 
Tatsache leichter auf dieser Wandung gesammelt werden. 
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Die. porose Haube 26 in Kontakt mit dem Reaktor erwarmt den 
Sauerstoff, der sie durchsetzt , was eine vollstandige Oxi- 
dation der auf der Innenf lache der Haube gesammelten RuBe 
ermoglicht. Man kann auch eine katalytische Wirkung des 
porosen Materials in Betracht Ziehen, das beispielsweise 
Zirkonerde (Zirkondioxid) umfassen kann. 

So ist die Vorrichtung gemaB der Erfindung ganz besonders 
interessant, wenn die RuBe in der Reaktion wahrend der 
Herstellung eines Synthesegases erzeugt werden. Wenn nam- 
lich die RuBe sich auf der porosen Wandung festsetzen, 
werden sie dann durch das Verbrennungsmi ttel nachver- 
brannt, das durch das porose Material "durchsickert" . Je- 
doch begunstigt die Reaktorform der Fig. 1 dieses Anhaf ten 
nicht. Die der Fig. 2 ist wirksamer: die RuBe schlagen auf 
die Wandung 30 uber die Offnung 22 auf, jedoch ein Teil 
der RuBe lauft Gefahr, trotz allem mitgerissen zu werden. 

Die nachstehend gegebenen Ausf Uhrungsf ormen f Ur die porose 
Wand erleichtern das Ansetzen der RuBe und damit deren 
Eliminierung durch Oxidation aufgrund der. Tatsache, daB 
Verbrennungsmi ttel durch diese porosen Wandungen ein- 
dringt. 

Entsprechend diesen Ausf uhrungsf ormen ist das Verhaltnis 
von Oberf lache/Volumen erhoht. 

In der Ausf uhrungsf orm der . Fig* -3 umfaBt das porose -Ele- 
ment 41 eine Vielzahl von Pr imarof f nungen 38 fiir den 
Durchgang des Synthesegases und Sekundaroff nungen 39 fur 
das Einfuhren des Verbrennungsmi ttels , das das porose Ele-' 
ment 41 durchsetzen soli. Die Primar- und Sekundaroff nun- 
gen haben tatsachlich die Form von Kanalen und genauer von 
Rohren. Das Bezugszeichen 40 bezeichnet den Brenner, der 
von dem in der vorliegenden Anmeldung bereits beschriebe- 
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nen Typ sein kann. Die Sekundarkanale konnen mit zusatzli- 
chem Verbrennungsmi ttel uber eine Speisekammer 42 gespeist 
werden, die von einem Mantel 43 begrenzt ist, der einen 
anderen Mantel 4 4 umgibt, in welchem das porose Element 41 
angeordnet ist* Diese Wandung 44 umfaBt Offnungen 45 zum 
Speisen der Sekundarkanale 39. 

In Fig. 3 ist die Speisung der Karnmer 42 mit Verbrennungs- 
mittel nicht dargestellt. Fig. 4 zeigt einen Querschnitt 
durch den in Fig. 3 dargestellten Reaktor gema/3 der Linie 
AA. Man erkennt in dieser Figur, dafl die Primar- und Se- 
kundarkanale sich nicht schneiden und dafl das Verbren- 
nungsmi ttel, welches die Sekundarkanale 39 speist, zu den 
Primar kanalen 38 nach "Wanderung" in die mit 46 (Fig. 4) 
bezeichneten Zonen des porosen Materials 41 gelangt. 

Die Ru3e, die sich auf den Wandungen der Primar kanSle ab- 
setzen, werden durch das aus den Sekundarkanalen stammende 
Verbrennungsmittel oxidiert. 

Das porose Element 41 kann aus einem einzigen Block oder 
einem Multiblock bestehen, was die industrielle Realisie- 
rung erleichtert. 

Die Fig. 5 und 6 zeigen ein Ausf iihrungsbeispiel des durch 
Stapel-n mehrerer Blocke hergestellten porosen Elements. 

Fig. 6 entspricht einem Schnitt langs der Linie BB des 
porosen, in Fig. 5 dargestellten Elements. Das porose Ele- 
ment wird hergestellt durch Stapelung mehrerer poroser 
Unterelemente 47, 48. Jedes dieser Elemente umfaBt Durch- 
lasse 49, welche die Primarkanale nach Stapelung der Un- 
terelemente zu Pr imarkanalen bilden. 

Die Sekundarkanale werden hergestellt durch geradlinige 
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Einschnitte 50, die gegebenenf alls mit Zungen 51 zusammen- 
wirken. 

Die Verbindungsebene 52 kann, so wie sie ist, belassen 
werden oder kann mit einer (nicht porosen oder porosen) 
Schicht, urn das Spiel auszugleichen, abgedeckt sein. 

Diese Schicht kann ein feuerf ester Mortel 53 , wie genauer 
in Fig. 7 gezeigt, sein. 

Wenn die Porositat der Unterelemente 47, 48 aiisreichend 
ist, ist diese Schicht uberfliissig, da der Teil der Gase, 
der uber die Verbindungsebene eintritt, dann gering, ver- 
gli chen mit dem der in die Poren diffundieren wird f sein 
wird. 

Die Form der Primar- und/oder Sekundarkanale kann variiert 
werden, insbesondere um die RuBe besser einzufangen und/- 
oder eine bessere Verteilung des zusatzlichen Verbren- 
nungsmi ttelgases zu erreichen und/oder um die Austauscher- 
flachen zu erhohen. 

So konnen die Kanale mit Umlenkungen 54 versehen sein* 

Eine solche Ausf uhrungsf orm ist in den Fig, 8 und 9 darge- 
stellt. Sie umfaBt eine Stapelung von porosen zellenformi- 
gen Unterelementen 55 bis 60, der en LQcher oder Durchlasse 
61 von unterschiedlichem Durchmesser sind und die dezen- 
triert sind. 

Die Pfeile 62 schemat isieren den Weg des Gases. 

Fig. 9 entspricht einem Schnitt langs der Linie CC der 
Darstellung der Fig. 8. 
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Zum Einfuhren zusatzlichen Verbrennungsmi ttels kann man 
wie bei der Ausf uhrungsf orm der Fig. 3 vorgehen. 

Unter Berucksichtigung des Durchsatzes an sekundarem Ver- 
brennungsmi ttel ist der Querschnitt der Sekundarof f nungen 
geringer als der der Primaroff nungen. 

Man verlaat nicht den Rahmen der Erfindung, wenn die Se- 
kundarkanale 63 sich untereinander schneiden, wie dies in 
Fig, 10 dargestellt ist. 

Das verwendete Verbrennungsmittel kann Sauerstoff, Luft 
und/oder Wasser in Form von Dampf , und dies in den unter- 
schiedlichen darges tellten Ausf uhrungsf ormen umfassen; der 
Treibstoff kann Methan (CH 4 ) oder irgendein anderer Kohlen- 
wasserstoff sein. 
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PAT.ENTANSPRUCHE 



1. Vorrichtung zur Herstellung von Synthesegas durch Verbren 
nen eines Treibstoffes in einer Atmosphare, die ein Verbren- 
nungsmittel (Sauerstof f trager ) , das gasfdrmig ist, im Unter- 
schu/3 enthalt, wobei die Vorrichtung erste Einrichtungen (5, 6 
38) zur Einfuhrung des Treibstoffes und eines Teils des Ver- 
brennungsmittels (Sauerstof ftragers) in einen Reaktor aufweist 
dadurch gekennzeichnet , da0 der durch die genannten ersten Ein 
richtungen (5, 6) eingefuhrte erste Teil des Verbrennungsrait- 
tels nicht ausreicht zur vollstandigen Umwandlung des Treib- 
stoffes , da/3 sie au^erdem zweite Einrichtungen zur Einfuhrung 
eines zweiten Teils des Verbrennungsmittels in den Reaktor (1) 
aufweist, wobei diese zweiten Einrichtungen mindestens eine 
porose Wand (7; 26; 39, 41 , 45; 47 , 48) aufweisen und die 
Einfuhrung der fur die vollstandige Umwandlung erf orderlichen 
Menge an Verbrennungsmittel und die Oxidation der Ru0e, die 
sich darauf abgelagert haben, erlauben. 

2. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet , da0 
die genannte porose Wand mindestens einen Abschnitt des. - 
Reaktors begrenzt. 

3. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet , da/3 
die genannte porose Wand (7) im wesentlichen mindestens eine 
Reaktionszone (9) des Reaktors begrenzt. . 



4. Vorrichtung nach Anspruch 3, dadurch gekennzeichnet , da/3 , 
die genannte porose Wand (7) im wesentlichen mehrere Reaktions- 
zonen (9) begrenzt. 

5. Vorrichtung nach Anspruch 3, dadurch gekennzeichnet , da£ 
die genannte pordse Wand (7) im wesentlichen die Form eines Zy- 
linders hat, der an eihem seiner Enden die ersten Einrichtungen 
zur Einfvihrung des Treibstoffes und eines Teils des 
Verbrennungsmittels (2) aufweist und an seinem anderen Ende 
geschlossen ist, wobei der Zylinder eine Leitung (8) zum 
Ablassen der Abgase aufweist, 

6. Vorrichtung nach Anspruch 1, in der die Gase, die aus den 
ersten Einf xihrungseinrichtungen (2) stammen, in dem Reaktor 
mindestens einer Richtungsanderung unterworfen werden durch die 
Anwesenheit einer Def lektor-Wand, dadurch gekennzeichnet, da£ 
mindestens ein Teil dieser Def lektor-Wand (30) poros ist und 
zur Einfuhrxing des zweiten Teils des Verbrennungsmittels dient, 

7. Vorrichtung nach Anspruch 6, dadurch gekennzeichnet, da£ 
sie einen Reaktor mit mindestens zwei Abschnitten umfa/3t, wobei 
der erste Abschnitt (18) an einem Ende mindestens eine Aus- 
trittsof fnung (22) aufweist, die im wesentlichen gegenuber den 
genannten ersten Einf uhrungseinrichtungen (2) angeordnet ist, 
da/3 der zweite Abschnitt des Reaktors (23) das genannte Ende 
umgibt unter Freilassung eines Zwischenraums zum Hindurchleiten 
der Gase und da0 die genannte Def lektor-Wand dem Teil der Wand 
des zweiten Abschnitts des Reaktors entspricht, der sich gegen- 
uber der Aus trittsof fnung (22) des ersten Abschnitts des Reak- 
tors bef indet. 

8. Vorrichtung nach Anspruch 7, dadurch gekennzeichnet, da0 
der zweite Abschnitt des Reaktors im wesentlichen den gesamten 
ersten Abschnitt des Reaktors umgibt. 



9. Vorrichtung nach einem der vorhergehenden Anspruche, da- 
durch gekennzeichnet, da0 die porose Wand eine Flache aufweist, 
die den Reaktor nicht begrenzt, und da0 diese Flache von einem 
dichten Behalter (Schutzbehalter ) (31) umgeben ist, der selbst 
Einrichtungen zur Einfuhrung von Verbrennungsmittel (27, 33) 
aufweist. 

10. Vorrichtung nach einem der vorhergehenden Anspruche, da- 
durch gekennzeichnet, da0 die porose Wand aus einem Material 
mit guten Warmeisoliereigenschaf ten besteht. 

11. Vorrichtung nach einem der vorhergehenden Anspruche, da- 
durch gekennzeichnet, daj3 die porose Wand ein Material mit ka- 
talytischen Eigenschaf ten , wie Zirkonerde (Zirkoniumdioxid) , 
enthalt. 

12. Vorrichtung nach einem der vorhergehenden Anspruche, da- 
durch gekennzeichnet, da0 die ersten Einrichtungen zur Einfiih- 
rung des Treibstoffes und eines ersten Teils des Verbrennungs- 
mittels mehrere Rohre (3, 35) umfassen und da0 diese Einrich- 
tungen den Treibstoff und den ersten Teil des Verbrennungsmit- 
tels getrennt in den Reaktor (9, 18) einleiten. 

13. Vorrichtung nach Anspruch 4, dadurch gekennzeichnet , da/3 
die Reaktionszonen in porosen Elementen aus einem Stuck reali- 
siert bzw. angeordnet sind. . - . r * 

14. Vorrichtung nach Anspruch 4, dadurch gekennzeichnet, da0 
die Reaktionszonen in porosen Elementen, die mehrere Unterele-. 
mente aufweisen, realisiert bzw. angeordnet sind. 

15. Vorrichtung nach Anspruch 14, dadurch gekennzeichnet, da/3 
die Unterelemente auf einandergestapelt sind. 

16. Vorrichtung nach Anspruch 15, dadurch gekennzeichnet, da/3 
die Unterelemente Einschnitte, Durchgange und/oder Schlitze 

( Langetten ) aufweisen . 
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17. Verfahren zur Herstellung von Synthesegas durch Verbren- 
nen eines Treibstof f es in einer unterschiissigen Menge an Ver- 
brennungsmittel ( Sauerstof f trager ) , das gasformig ist, bei dem 
man den Treibstoff und einen Teil des Verbrennungsmittels durch 
erste Einf uhrungseinrichtungen in den Reaktor einfuhrt, dadurch 
gekennzeichnet , da£ der genannte Teil des Verbrennungsmittels 
nicht ausreicht zur vollstandigen Umwandlung des Treibstof f es , 
da0 man einen zweiten Teil des Verbrennungsmittelgases mittels 
einer porosen Wand, die Teil der Begrenzung des Reaktors ist, 
einfuhrt, wobei dieser zweite Teil erforderlich ist zur 
Durchfiihrung der vollstandigen Umwandlung und kontinuierlichen 
Eliminierung der Ru/3e, die sich gegebenenf alls auf der porosen 
Wand abgelagert haben. 

18. Verfahren nach Anspruch 17, dadurch gekennzeichnet, da/? 
man einen Reaktionskatalysator in die porose Wand eingefiihrt 
hat. 

19. Verfahren nach einem der Anspruche 17 oder 18, dadurch 
gekennzeichnet, da/3 das durch die ersten Einf iihrungseinrichtun- 
gen eingefiihrte Verbrennungsmittelgas der gleichen Natur und 
der gleichen Zusammensetzung ist wie dasjenige, das durch die 
zweiten Einf iihrungseinrichtungen eingefiihrt wird. 

20. Verfahren nach einem der Anspruche 17 oder 18, dadurch 
gekennzeichnet , da0 das durch die zweiten Einf uhrungseinrich- 
tungen eingefiihrte Verbrennungsmittelgas Sauerstof f und Wasser- 
dampf umfa/3t. 
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